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(57) Zusammenfassung: Lichtempfindliche Sensoreinheit, insbesondere zum automatischen Schalten von Beleuchtungseinrichtun- 
gen, vorzugsweise von Kraftfahizeugen, welche mindestens zwei lichtempfindliche Sensoren umfasst, wobei mindestens ein erster 
Sensor und ein zweiter Sensor die Lichtverhaltnisse in vorbestimmten Richtungen detektiert. Dabei sollen alle den Sensoren zu- 
geordneten Lichtleitelemente zu einem Lichtleitkorper einstiickig verbunden sein und in einen LichfleitkOrper eines Regensensors 
integriert sein. 
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Lichtempf indliche Sensoreinheit , insbesondere zum 
automat ischen Schalten von Beleuchtungseinrichtungen 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer lichtempf indlichen 
Sensoreinheit, insbesondere zum automat ischen Schalten von 
Beleuchtungseinrichtungen bei Fahrzeugen, nach Gattung des 
Anspruchs 1 . 

Eine solche Sensoreinheit ist durch die DE 195 23 262 
bekannt, die einen Globalsensor und einen Richtungssensor 
umfa£t, durch welche die Lichtverhaltnisse aufcerhalb des 
Fahrzeugs erfa£t werden. Die Sensoreinheit ist mit der 
Auswerteeinrichtung verbunden, in der aus den Signal en der 
Sensoreinheit ermittelt wird, ob bei den aktuell 
vorliegenden Lichtverhaltnissen in der Umgebung des 
Fahrzeugs eine Anderung des Schaltzustandes der 
Beleuchtungseinrichtungen erforderlich ist. Diese bekannte 
Sensoreinheit la£t zwar eine automatische Schaltung der 
Beleuchtungseinrichtungen zu, jedoch umfa£t sie durch die 
Global- und Richtungssensorik relativ viele Teile, was 
erhebliche Kosten sowie eine auf wendige Justage verursacht . 
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Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgem&fie Einrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat den Vorteil, daS durch die Integration von 
Global- und Richtungssensorik eine einfache, kompakte, 
robuste, leicht zu montierende und praktisch justagefreie 
Sensoreinheit zur Verfiigung stent. Dazu umfaSt die 
Einrichtung nur eine minimale Anzahl von Bauteilen was eine 
einfache und kostengunstige Produktion bei erweiterter 
Funktionalitat erm6glicht. Da auf Windschutzscheiben von 
Kraft fahrzeugen die Gr6£e sichtbehindernder Komponenten 
gering gehalten werden soli, erweisen sich die geringen 
Abmessungen welche durch die Integration von Global- und 
Richtungssensorik mfiglich sind, als weiterer gro&er Vorteil. 
Durch die Integration des Lichtleitkorpers der Sensoreinheit 
in einen Lichtleitkdrper einer Regensensoreinrichtung konnen 
weitere Bauteile eingespart werden und die Anzahl der 
sichtbehindernden Komponenten auf der Windschutzscheibe noch 
weiter reduziert werden 

Insbesondere dann, wenn der Lichtleitkorper in einem 
mehrkomponentigen Spritzgufiverf ahren zusammen mit dem 
Lichtleitkdrper des Regensensors und dem Koppelmedium 
hergestellt ist k6nnen weitere Arbeit sschritte eingespart 
werden . 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Merkmale sind 
vorteilhafte Weiterbildungen der Sensoreinheit nach dem 
Hauptanspruch moglich. 

Dadurch, da£ mindestens drei Sensoren Licht aus 
vorbestimmten Richtungen detektieren, wird ein weiter 
Bereich vor dem Fahrzeug erfaSt. 



Wenn mindestens ein Sensor in Fahrtrichtung sowie die beiden 
weiteren Sensoren beidseitig urn einen Winkel a aus der 
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Fahrtrichtung herausgeschwenkten Winkel angeordnet sind 
ergibt sich vor dem Fahrzeug ein breiter Erf assungskegel , so 
daS auch Tunnel einfahrt en, die noch nicht in Fahrtrichtung 
liegen, erfaSt werden und die Beleuchtungseinrichtung 
entsprechend gesteuert werden kann. 

Weisen die Richtungssensoren linsenartige Elemente auf, 
welche auch ineinander ubergehen kSnnen, kann der 
Erfassungskegel individuell auf die Wunsche des 
Fahrzeugherstellers abgestimmt werden. 

Gehen die Lichtleitelemente ineinander uber, so kann weiter 
Bauraum gespart werden und die Sensoreinheit weiter 
minimiert werden. 

K6nnen die Sensorelemente Tages- und Kunstlicht 
unterscheiden, kann verhindert werden, daS die 
Beleuchtungseinrichtungen bei Tunnelf ahrten in heller 
Beleuchtung abgeschaltet werden. 

Vorteilhaft in der erf indungsgem&£en Sensoreinheit ist 
ausserdem eine wesentliche Verbesserung des 
Ansprechverhaltens der Regensensoreinrichtung welche sich 
durch die Erh6hung des Verhaltnises von sensitiver Fl&che 
zur Auf lagef l&che im Vergleich zu ublichen Regensensoren 
einstellt. Dies wird durch die trapezf 6rmige Anordung der 
Sender und Empf&nger erreicht. Durch die l&nglich 
zusammenh&ngende sensitive Fl&che, wird die 
Wahrscheinlichkeit, da£ ein auf der Scheibe befindlicher 
Regentropfen durch den Fahrtwind auf die sensitive Fl&che 
driftet erhdht, was eine deutliche Verbesserung des 
Ansprechverhaltens zur Folge hat. 

Durch die Verwendung mehrerer Empf anger pro Sender wird die 
Anzahl der Me£strecken und damit die Anzahl der sensitiven 
Fl&chen erhoht, was einen weiteren Kostenvorteil ergibt. 
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Derselbe Effekt tritt auf, wenn mehrere Sender und nur ein 
Empf Snger verwendet werden. Werden zwei Sender und zwei 
Empf anger eingesetzt, konnen vier Mefcstrecken und damit vier 
sensitive Fiachen erzielt werden. 1st der Abstand der zwei 
Sender von dem Abstand der zwei Empfanger etwa doppelt so 
gro£, ergibt sich eine besonders gleichmafcige Anordnung der 
sensitiven Fiachen. 

Weiter erweist es sich als vorteilhaft, die 

Regensensoreinrichtung so auf der Scheibe zu befestigen, da£ 
die Sender in Einbaulage auf der unteren Parallelen und die 
Empfanger auf der oberen Parallelen des Trapezes angeordnet 
sind. Sormeneinstrahlung, die vorzugsweise von oben erfolgt 
und stSrendes Fremdlicht darstellt, kann so auf den 
Empf&ngern minimiert werden. 

Durch die verbesserten Eigenschaf ten, insbesondere durch das 
verbesserte Verhaitnis zwischen sensitiver Fiache und 
Auf lagef lache, kann die Auf lagef lache des Sensors verringert 
werden, wodurch sich die aufieren Abmessungen des Sensors auf 
der Scheibe reduzieren. Besonders vorteilhaft ist dabei, dafc 
durch die trapezf ormige Anordnung der Sender und Empfanger 
die aufceren Abmessungen des Sensorgehauses trotzdem 
rechteckig gewahlt werden konnen, so da£ die Grundfiache 
unter optimaler Ausnutzung der Auf lagef lache des 
Lichtleitkorpers in diese angeordnet werden kann. Eine 
rechteckige Auf lagef lache bzw. Gehause wirkt sich daruber 
hinaus kostenreduzierend bei der Fertigung aus. Aufierdem 
stellt die kleinere Auf lagef lache des Lichtleitkdrpers einen 
wesentlichen Mont age vorteil dar, da bei konstanter 
Anprefckraft der Anpre&druck steigt und damit eine storende 
Blasenbildung zwischen dem Koppelmedium und der Scheibe 
vermieden werden kann. Hier ist es auch moglich, durch eine 
leichte Wolbung der der Scheibe zugewandten Fiache des 
Lichtleitkorpers an den Lichtein- und/oder 



WO 01/05626 



- 5 - 



PCT/DE0O/02344 



Lichtaustrittsf lcLChen gezielt den Flachendruck partiell zu 
erh6hen . 

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaf t , daS in der 
Anordnung jeweils zwei Sender bzw. zwei Empf anger auf den 
sich gegeniiberliegenden parallelen Seiten angeordnet sind. 
Da nun vier MeGstrecken, d.h. vier sensitive Fl&chen des 
Sensors mit lediglich je zwei Sendern und Empf&ngern 
realisiert sind, ergibt sich ein wesentlicher Kostenvorteil . 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den riguren 1 
und 2 dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
n&her erl&utert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch eine erf indungsgem££e 
Sensoreinheit , 

Figur 2 eine Darstellung der Sensoreinheit integriert in 
einen LichtleitkSrper eines Regensensors in perspektivischer 
Darstellung, 

Figur 3 zeigt eine schematische Zeichnung der Konturen einer 
moglichen Ausf uhrungsf orm der Regensensoreinrichtung . 

Beschreibung des Ausftihrungsbei spiels 

Fig. 1 zeigt eine erf indungsgem&fie Sensoreinheit 10, welche 
auf einer Scheibe 11, insbesondere einer Windschutzscheibe 
eines Kraf tf ahrzeuges angebracht ist. Die Sensoreinheit 10 
besteht aus mehreren Sensoren 12, wobei jeder Sensor 12 ein 
Sensorelement 13 und ein Li chtleit element 14, 14a umf afit - 
Hier jedoch benutzen zwei Lichtleitelemente 14 gemeinsam ein 
Sensorelement 13, so date sich drei lichtempf indliche 
Sensorelemente 13 mit vier Lichtleitelementen 14 und 14a 
ergeben. Der Lichtleitkorper, auf dem die Lichtleitelemente 
14, 14a aufgebracht sind besteht aus einer zumindest 
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teilweise lichtdurchl&ssigen Platte die zylindrische 
Ausformungen aufweist, welche rait linsenf ormigen Rundungen 
abgeschlossen sind. Diese zylindrischen Ausformungen bilden 
mit den linsenf Srmigen Rundungen jeweils ein 
Lichtleitelement 14, 14a. Tritt paralleles Licht entlang der 
Mittelachse der zylindrischen Ausformungen durch die 
linsenformigen Rundungen, ergibt sich ein Brennpunkt f der 
eine Brennweite des Lichtleitelements 14, 14a 
charakterisiert . 

Die Sen sore lemente 13 sind jeweils zwischen den Brennpunkten 
f der Lichtleitelemente 14 sowie den Lichtleitelementen 14 
selbst angeordnet . Dadurch ergeben sich in Fahrtrichtung 
nach vorne gerichtete Lichterf assungskegel welche eine 
Detektion in vorbestimmten Richtungen zulassen. Ober den 
Abstand zwischen den Brennpunkten f des jeweils zugehdrigen 
Lichtleitelements 14 und den lichtempf indlichen 
Sensorelementen 13 kann der 6f fnung.swinkel des 
Lichterf assungskegels eingestellt werden. 

Eine Auswerteeinrichtung 15 steuert das Schalten einer 
Beleuchtungseinrichtung 16 in Abh&ngigkeit der Signale von 
den Sensorelementen 13. Die Sensorelemente 13 k6nnen 
gemeinsam auf einer Platine 17 aufgebracht sein und sind 
vorzugsweise so ausgelegt, da£ sie Tageslicht und Kunstlicht 
unterscheiden k6nnen, urn ein Abschalten durch die 
Kunstlichtbeleuchtung, beispielsweise in einem Tunnel, zu 
verhindern. Dies kann durch geeignete Wahl des 
Sensitivitatsbereichs der Sensorelemente 13 bewirkt werden. 
Es ist auch m6glich den Sensitivitatsbereich so zu wahlen, 
da£ bestimmte Spektralbereiche oder charakteristische 
Linien, beispielsweise von Gasentladungslampen, erkannt 
werden und so eine Steuerung von Fern- und Abblendlicht bei 
einem Kraf tf ahrzeug ermoglicht wird. 
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Neben dieser Richtungssensorik ist mindestens ein 
Lichtleitelement 14a nicht notwendigerweise in Fahrtrichtung 
nach vorne ausgerichtet . Der Lichterf assungskegel dieses 
mindestens einen Lichtleitelements 14a weist einen sehr 
gro£en 6f fnungswinkel auf und erfa£t die globalen 
Lichtverh&ltnisse aufierhalb des Fahrzeugs. 

S&mtliche Lichtleitelemente 14, 14a, insbesondere auch die 
Sensoren die der Richtungssensorik und der Global sensorik, 
sind zu einem Lichtleitk6rper 18 einstuckig verbunden. 
Dieser Lichtleitkorper 18 kann beispielsweise als 
Sprit zgu£teil aus einem klarsichtigen Oder UV durchl&ssigen 
Kunststoff hergestellt sein. Ebenso ist es m6glich den 
Lichtleitkorper 18 aus einem gefarbten oder beschichteten 
Kunststoff herzustellen, welcher eine eventuell gewilnschte 
Filterwirkung zur Beeinf lussung des Sensitivitatsbereichs 
des Sensors beinhaltet. Dieser Lichtleitk6rper wird fiber ein 
Koppelmedium 19, beispielsweise ein Silikonkissen, auf die 
Scheibe gedrtickt. Das Koppelmedium 19 verhindert 
Luf teinschlusse zwischen Scheibe 11 und Lichtleitkorper 18, 
die eine unerwunschte Streuung verursachen wilrden. Es ist 
ferner moglich das Koppelmedium 19 in einem Mehrkomponenten- 
SpritzguEverf ahren direkt bei der Herstellung des 
Lichtleitk6rpers 18 auf demselben auf zubringen. 

Dieser Lichtleitk6rper 18 ist integraler Bestandteil eines 
Lichtleitk6rpers 110 einer Regensensoreinrichtung. 

Figur 2 zeigt einen Lichtleitk6rper 110 einer im Schnitt 
dargestellten Regensensoreinrichtung mit einem Sensorgehause 
111. Die Auflagef l&che des Lichtleitkorpers 110 ist 
beispielsweise durch den Kontakt desselben uber das 
Koppelmedium 19, z. B. ein Silikonkissen mit der Scheibe 11 
gegeben. Allgemein entsprechen die aufceren Abmessungen des 
Lichtleitkorpers 110 etwa den Langen- und Breiten- 
Abmessungen der Sensoreinheit , dabei kann das Sensorgehause 
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111 auch bauchig uber die kontaktierte Auf lagef l£che des 
Lichtleitk6rpers 110 auf der Scheibe 11 uberstehen und darin 
verschiedene Elemente der Sensoreinheit, insbesondere Sender 
114 und Empf anger 115, sowie eine Schaltungsplatine 124 
auf nehmen . 

Die Sensoreinheit ist beispielsweise auf der Innenseite der 
Scheibe 11, beispielsweise einer Front scheibe eines 
Kraft fahrzeugs, bef estigt . Nicht dargestellt ist die 
Befestigung des Sensorgehauses 111 mit der Scheibe 11. 
Vorzugsweise ist der LichtleitkSrper 110 oder das 
Sensorgeh£use 111 durch Pressung auf der Scheibe 11 
bef estigt, wobei der Lichtleitk6rper 110 die Funktion 
innehat, ein von einem Sender 114 abgestrahltes Senderlicht 
117 in die Scheibe 11 einzukoppeln und das in der Scheibe 11 
durch Totalreflektion oder Reflektion umgelenkte Senderlicht 
120 an einer anderen vorbestimmten Stelle auf einen 
Empf anger 115 auszukoppeln. Dies geschieht hier an optischen 
Elementen 116, die als Linsen am Lichtleitk6rper bef estigt, 
vorzugsweise angeformt sind und die Strahlen des 
Senderlichtes 117, 120 in die gewunschte Richtung bundeln, 
ab- oder umlenken. 

Oberhalb des Lichtleitkorpers 110 ist in der dargestellten 
Schnittebene mindestens ein Licht ausstrahlender Sender 114 
und ein Licht detektierende Empf&nger 115 innerhalb des 
Sensorgehauses 111 bef estigt. Als Sender sind vorzugsweise 
Licht-emitierende-Dioden (LED) als Empf&nger vorzugsweise 
Licht -detektierende-Dioden (LRD) zu verwenden, wobei die 
Sender strahlung des Lichtes im infraroten (IR) oder im 
visuellen Bereich (VIS) liegt, jedoch sind auch beliebig 
andere Frequenzbereiche moglich. Als Empf anger kann auch ein 
in seinem Aufbau einer Leuchtdiode entsprechendes 
Empf angerelement verwendet werden, wodurch eine optimale 
Frequenzanpassung zwischen Sender 114 und Empfcinger 115 
erreicht werden kann. Als Material des LichtleitkSrpers 110 
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wird ein Werkstoff, hier ein Kunststoff gewahlt, der fur die 
Sendefrequenz der lichtemittierenden Dioden (LED) zwar 
transparent, ftir stSrendes Fremdlicht jedoch opak ist. 

In Figur 3 ist eine mogliche Anordnung der Sender 114 und 
Empfanger 115 zu sehen. Die Sender 114 und Empfanger 115 der 
Sensoreinheit , sind nahe den optischen Elementen 116 aus 
Figur 2 plaziert. Sender 114, Empfanger 115 und die jeweils 
dazugeh6rigen optischen Element e 116 spannen eine 
gestrichelt angedeutete Grundflache 11B auf, welche einem 
Trapez entspricht . 

Auf einer ersten Parallelen des Trapezes sind zwei optische 
Elemente 116 nahe jeweils eines Senders 114 angeordnet. 
Dadurch, da£ die optischen Elemente 116 hier als jeweils 
zwei nebeneinander angeordnete Linsen ausgebildet sind, 
ergeben sich fiir jeden Sender 114 zwei Mefcstrecken in zwei 
Richtungen. Analog dazu sind die Empfanger 115 angeordnet. 
Die optischen Elemente 116 bestehen beispielsweise aus 
Linsen oder Spiegeln, welche auch ineinander ubergehen 
k6nnen. Auch eine Losung mit nur jeweils einer Linse ist 
m6glich, da durch entsprechende Wahl der Abstande a und b 
der t rape zf6rmi gen Grundflache 118 die entstehenden 
Fehlwinkel gering gehalten werden k6nnen. 

Die Abstande a bzw. b zwischen den Sendern 114 und den 
Empfangern 115 sind durch die Wellenlange der emittierenden 
Strahlung der Sender 114, die Dicke der Scheibe 11 und des 
Lichtleitk6rpers 110, dem Brechungsindex der Scheibe 11, dem 
Eintrittswinkel und der Eintrittsstelle des Senderlichtes 
117 in die Scheibe 11 bestimmt . Die Abstande sind derart 
gewahlt, da£ die in der Scheibe 11 eingekoppelte Strahlung 
des Senderlichts 117 je MeSstrecke ein einziges Mai an der 
au£enliegenden Oberflache der Scheibe 11 totalref lektiert 
wird und anschlie&end aus der Scheibe 11 ausgekoppelt und 
zum Empfanger 115 geleitet wird. 
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Die skizzierte sensitive Fl&che 119 entspricht den Bereichen 
auf der benetzbaren Seite der Scheibe 11, an denen die 
Totalref lektion der Strahlung des Senderlichtes 117 bei 
unbenetzter Scheibe 11 erf olgt . Je nach Anordnung der Sender 
114 und Empf&nger 115 zur Scheibe 11, der Dicke der Scheibe 
113 und der Form der optischen Elemente 116 haben die 
Ref lexionsf lichen des Senderlichtes 117 einen bestimmten 
Durchmesser . Die benannten Parameter sollen erf indungsgemaS 
jedoch so groS sein, daS aus den einzelnen Ref lexionsf lachen 
eine ann&hernd zusammenhSmgende sensitive Fl&che 119 
entsteht. Dies wird erfindungsgem3.fi dadurch erreicht, da£ 
die Schnittpunkte der Mittelachsen der Strahlungskegel 12 0 
der Sender 114 mit der benetzbaren Seite der Scheibe 11 auf 
einer Geraden liegen und etwa gleichen Abstand haben. 

Bei mehr als einer gewilnschten Totalref lektion an der 
benetzbaren Aufienseite der Scheibe 11 ist der Abstand a bzw. 
b der Sender 114 und Empf&nger 115 bzw. der jeweils 
zugeh6rigen optischen Elemente 116 entsprechend grSSer zu 
wahlen und das Koppelmedium 19 nur an den Ein- und 
Auskoppelbereichen des Lichtes an der Scheibe 11 
anzubringen . 

In Figur 4 ist der Lichtleitkorper 110 der erf indungsgem&fcen 
Sensoreinheit nach Fig. 2 dargestellt. Da das Trapez aus 
Sendern 114 und Empfangern 115 eine kOrzere und eine l&ngere 
Parallele umfaSt, ist - etwas aus dem Zentrum in Richtung 
der l&ngeren Parallelen hin verschoben - der Lichtleitkfirper 
18 der Sensoreinheit 10 fur eine automatische Lichtsteuerung 
des Kraft fahrzeugs angeordnet. Dieser Lichtleitkorper 18 ist 
aus einem lichtdurchlassigem Material gefertigt, dessen 
Transparenzbereich im visuellen Bereich liegt. 

Der Lichtleitkorper 110 und die LichtleitkSrper 18 sind 
einteilig, beispielsweise in einem Mehrkomponenten- 
SpritzguSverf ahren hergestellt, jedoch ist auch eine 
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Ausbildung aus mehreren Einzelteilen moglich, wobei in 
diesem Fall der LichtleitkSrper 18 in eine entsprechende 
Aussparung des Lichtleitk6rpers 110 eingesetzt ist. 

Als Material fur den Lichtleitkorper 110 dient haufig 
Plexiglas (PMMA) , da es kostengunstig und gut zu verarbeiten 
ist. Da jedoch Transparenz nur im Bereich des Senderlichts 
benotigt wird, ist auch ein anderer Kunststoff denkbar. 
Besonders geeignet ist auch ein LichtleitkSrpermaterial 
welches sich beispielsweise durch ein chemisches oder 
physikalisches Verfahren auf der der Scheibe 11 zugewandten 
Seite weichere und elastischere Eigenschaf ten aufweist als 
auf der der Scheibe 11 abgewandten Seite, da so das 
Koppelmedium 19 eingespart werden kann. 

Urn die Filtereigenschaf ten des Lichtleitk6rpers 110 zu 
erreichen, k6nnen dem Material w&hrend des 
Herstellungprozesses des Lichtleitk6rpers .110 bestimmte 
Stoffe, insbesondere Rufcpartikel, r&umlich selektiv 
zugesetzt werden. So kdnnen beispielsweise nur die zur 
Funktion benCtigten Bereiche fur das Senderlicht 117 
durchl&ssig sein. Eine analoge Vorgehensweise ist auch fur 
das Koppelmedium 19 moglich. 

In weiteren Varianten werden an jedem Eckpunkt des Trapezes 
ein Sender 114 und ein Empf&nger 115 plaziert oder nur ein 
Sender 114 fur das gesamte Trapez zu verwendet, wobei dann 
die optischen Elemente 116 ref lektierende Eigenschaf ten 
aufweisen urn trotzdem an mehreren Eckpunkt en des Trapezes 
Senderlicht 117 in die Scheibe 11 einkoppeln zu konnen. 

Sinnvoll ist es auch, fur den integrierten Lichtleitkorper 
18,110 eine spezielle Heizung vorzusehen urn die MeSstrecke 
und/oder den Lichtleitk6rper 18,110 zu beheizen. Diese 
Heizung kann beispielsweise als Heizelement auf dem 
Lichtleitkorper angeordnet sein oder aber mittels in den 
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Lichtleitk6rper 18 und/oder 110 integrierten Heizwendeln, 
HeizdrShten oder ahnlichem realisiert sein. Unproblematisch 
ist dies, wenn der Lichtleitkorper 18,110 homogen 
ausgebildet ist. Werden dagegen verschiedene Kunststoffe 
5 beispielsweise in einem mehrkomponenten SpritzguSverf ahren 

verwendet, miissen die Ausdehnungskoef f izienten der 
verschiedenen Kunststoffe entsprechend ausgewahlt werden urn 
Spannungen oder gar Risse im Lichtleitkorper 18,110 zu 
vermeiden. Dazu k6nnen auch andere MaSnahmen, wie 
10 beispielsweise eine vorteilhafte Anordnung der Heizelemente 

oder -dr&hte, ergriffen werden. 
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Anspruche 

1. Lichtempf indliche Senspreinheit (10), insbesondere zum 
automat ischen Schalten von Beleuchtungseinrichtungen, 
vorzugsweise von Kraf tf ahrzeugen, welche mindestens zwei 
lichtempf indliche Sensoren (12) umfafct, denen 
Lichtleitelemente (14, 14a) zugeordnet sind, die eine 
vorbestimmbare Empf angscharakteristik aufweisen, wobei 
mindestens ein erster Sensor (12) und ein zweiter Sensor 

(12) die Lichtverh&ltnisse in mindestens zwei 
vorbestimmten Richtungen detektieren, dadurch 
gekennzeichnet, daS die den Sensoren (12) zugeordnet en 
Lichtleitelemente (14,14a) zu einem Lichtleitk6rper (18) 
einstuckig verbunden sind wobei der Lichtleitkorper (18) 
in einen Lichtleitk6rper einer Regensensoreinrichtung 

(110), insbesondere einteilig integriert ist. 

2. Sensoreinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
da£ mindestens drei Sensoren (12) Licht aus vorbestimmten 
Richtungen detektieren. 

3. Sensoreinheit nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS mindestens ein Sensor (12) mit 
vorbestimmter Richtung in Fahrtrichtung eines Fahrzeugs 
ausgerichtet ist. 

4. Sensoreinheit nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafc mindestens ein Sensor 
(12), der die Lichtverh&ltnisse in vorbestimmter Richtung 
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detektiert, mit einer Geraden in Fahrtrichtung eines 
Fahrzeuges, einen Winkel a einschlieSt. 

5. Sensoreinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dafi zwei Sensoren (12) beidseitig je einen Winkel a mit 
einer in Fahrtrichtung weisenden Geraden einschliefien und 
ein gemeinsames lichtempf indliches Sensorelement (13) 
aufweisen . 

6. Sensoreinheit nach einem der Anspruche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Lichtleitelemente (14,14a) 
ineinander ubergehen. 

7. Sensoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Lichterf assungskegel der 
Lichtleitelemente (14,14a) uberlappt sind. 

8. Sensoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Sensorelemente (13) als 
Tages- und Kunstlicht unterscheidende Sensorelemente (13) 
ausgebildet sind. 

9. Sensoreinheit nach einem der vorhergehenden Ansprflche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Auswerteeinrichtung (15) 
als Tages- und Kunstlicht unterscheidende 
Auswerteeinrichtung (15) ausgebildet ist. 

10. Sensoreinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Lichtleitk6rper (18,110) in einem 
Mehrkomponenten- SpritzguSverf ahren, insbesondere 
zusammen mit dem LichtleitkSrper des Regensensors und 
einem Koppelmedium (19), hergestellt ist. 

11. Sensoreinheit nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
Regensensor mindestens einen Sender (114), mindestens 



WO 01/05626 



- 15 - 



PCT/DEOO/02344 



einen Empf anger (115) und mindestens einen 
Lichtleitk6rper (110) zwischen Scheibe (11) und 
Sender (114) bzw. Empf anger (115) aufweist und die 
Abbildungen der Sender (114) und der Empf anger (115) 
durch Projektion auf die Scheibe (11) die Eckpunkte eines 
Trapezes bilden. 

12. Sensoreinheit nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet , daS zwischen Sender (114) und Empf anger 
(115) die Strahlung mindestens einmal an einer Flache der 
Scheibe (11) reflektiert wird, wobei der mindestens eine 
Sender (114) Strahlung in verschiedene Richtungen abgibt 
und die dadurch entstehenden Ref lexionsf lachen eine 
zumindest annahernd zusammenhangende sensitive Flache 
(119) ergeben. 

13. Sensoreinheit nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft mindestens ein Sender (114) Strahlung 
in zwei Richtungen auf zwei Empf anger (115) ausstrahlt. 

14. Sensoreinheit nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi mindestens ein Empf anger (115) 
Strahlung aus zwei Richtungen von zwei Sendern (114) 
empf angt . 

15. Sensoreinheit nach einem oder mehreren der Anspruche 
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft die Anzahl der 
Sender (114) und Empfanger (115) jeweils zwei betragt. 

16. Sensoreinheit nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi> das Trapez ein symmetrisches Trapez 
ist wobei die Abstande der zwei Sender (114) von den 
Abstanden der zwei Empfanger (115) so verschieden sind, 
daft der eine Abstand etwa das doppelte des anderen 
Abstands betragt. 
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17. Sensoreinheit nach einem oder mehreren der Anspruche 
11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Regensensoreinrichtung vier Meftstrecken aufweist. 

18. Sensoreinheit nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Sender (114) auf der ersten, in 
Einbaulage unteren Parallelen und die Empf anger (115) auf 
der zweiten, in Einbaulage oberen Parallelen des Trapezes 
angeordnet sind. 

19. Sensoreinheit nach einem oder mehreren der Anspruche 
11 bis 18 , dadurch gekennzeichnet, daft die Zentren der 
Reflexionsflachen der Strahlungskegel (120) des 
mindestens einen Senders (114) in der Scheibe (113) in 
einem zumindest annahernd gleichen Abstand nebeneinander 
angeordnet sind, vorzugsweise auf einer Linie, welche 
sich zwischen den beiden Parallelen des Trapezes 
befindet . 

20. Sensoreinheit nach einem oder mehreren der Anspruche 
11 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daft Lichtleitkorper 
(110), Sender (114) und Empfanger (115) derart 
ausgebildet und angeordnet sind, daft in der Scheibe (11) 
lediglich eine einzige Totalreflexion des Senderlichtes 
(117) auftritt. 

21. Sensoreinheit nach einem oder mehreren der Anspruche 
11 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daft jeweils einem 
Sender (114) bzw. Empfanger (115) am Lichtleitkorper 
(110) ein optisches Element (116) zugeordnet ist, welches 
mehrere, insbesondere zwei, getrennte Linsen aufweist. 



22. Sensoreinheit nach Anspruch 21, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Linsen ineinander ubergehen. 
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23. Sensoreinheit nach einem einem oder mehreren der 
Anspruche 11 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daft jeweils 
einem Sender (114) bzw. Empfanger (115) am 
Lichtleitkorper (110) ein optisches Element (116) 
zugeordnet ist, welches eine einzige Linse aufweist. 

24. Sensoreinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft der erste Sensor (12) das globale 
Umgebungslicht und der zweite Sensor (12) das Licht aus 
einer vorbestimmten Richtung detektiert. 

25. Sensoreinheit nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Sensoreinheit (10) eine den integrierten Lichtleitkorper 
(18,110) beheizenden Heizeinrichtung versehen ist. 

26. Sensoreinheit nach Anspruch 25 , dadurch 
gekennzeichnet, daft die Heizeinrichtung aus einem 
Heizelement besteht, das mit dem integrierten 
Lichtleitkorper (18,110) in Kontakt stent, oder im 
Lichtleitkorper (18,110) integriert ist. 

27. Sensoreinheit nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Komponenten des 
Spritzguftverf ahrens bezuglich ihrer 
Warmeausdehnungskoef f izienten angepaftt sind. 
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